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Abstract: 

EP 959569 Al 



NOVELTY A coupling arrangement (2) comprises a diode detector with its demodulated output 
transformer coupled to the power line (1) at two or more points (5a, 5b), separated by at least one tenth 
of the wavelength of the carrier frequency (e.g. 100 m for a 300kHz carrier). The data signal is supplied 
to the coupling device by a transmitter (8) on the ground, over a free space link such as a radio or optical 
link. 

DETAILED DESCRIPTION An INDEPENDENT CLAIM is also included for a method of coupling 
signals into high and medium voltage lines. 

USE For coupling signals into high and medium voltage lines for data communications over power 
lines. 

ADVANTAGE At least partly overcomes some problems of conventional arrangements that require an 
expensive coupling device of considerable size. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a schematic representation of coupling 
arrangement 



http://toolkit.dialogxom/intranet/cgi/present?STYLE=621875714&PRESENT=DB=35U 6/23/02 



Dialog Results 



Page 2 of 2 



power cable (1) 

coupling device(5a,5b) connection points (2) 
microwave transmitter (7,8). 
pp; 7DwgNo 1/3 




Einkoppfungs- 
vorrichtung 



4, 



\2 





Derwent World Patents Index 

© 2002 Derwent Information Ltd. All rights reserved. 
Dialog® File Number 351 Accession Number 12883347 



http://toolkit.dialog.com/intranet/cgi/present?STYLE=62 1 8757 1 4&PRESENT=DB=35 1 , AN... 6/23/02 



(19) 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



I 



(12) 



(43) Vcroffcntlichungstag: 

24.11.1999 Patentblatt 1999/47 

(21) Anmeldenummer: 99810317.0 

(22) Anmeidetag: 16.04.1999 



(n) EP 0 959 569 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) Intel* H04B 3/56 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH CY DE DK ES PI PR GB GR IE IT LI LU 


• Dzung, Dacfey, Dr. 


MC NL PT SE 


5430 Wettlngen (CH) 


Benannte Erslreckungsstaaten: 


• Rhyner, Jakob, Dr. 


AL LT LV MK RO SI 


8006 Zurich (CH) 


(30) Prioritat: 11.05.1998 DE 19821045 


(74) Vertreter: Clerc, Natalia et al 




ABB Business Services Ltd, 


(71) Anmelder: ABB RESEARCH LTD. 


SLE-I, Intellectual Property 


8050 Zurich (CH) 


5401 Baden (CH) 



(54) Vorrichtung und Verfahren zur Signaleinkopplung in Hoch- und Mittelspannungsleitungen 



(57) Zur Ubertragung von PLC-Signalen uber eine 
Hoch- bzw Mittelspannungsleitung (1) wird eine Ein- 
kopplungsvorrichtung (2) vorgesehen, die an zwei be- 
abstandeten Punkten (5a, 5b) mit der Leitung (1) ver- 
bunden isl Die Einkopplungsvorrichtung (2) erzeugt 



zwischen den beiden Punkten (5a, 5b) ein Spannungs- 
signal, das sich entiang der Leitung (1) ausbrertet Da 
die Einkopplungsvorrichtung (2) auf Hoch- bzw. Mittel- 
spannungspotentialliegt. istz.B. ein Mtkrowellensender 
(7) vorgesehen. der das Signal an eine Antenne (6) der 
Einkopplungsvorrichtung (2) schickt. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und em 
Verfahren zur Signaleinkopplung in Hoch- Oder Mittel- 
spannungsleitungen gemass Oberbegriff der unabhan- 
gigen Anspruche 

[0002] Sogenannte Power Line Carrier (PLC) Syste- 
me zur Datenubertragung uber Hoch- und Mittelspan- 
nungsleitungen sind wohibekannt. in der Regei wird da- 
bei ein Kommunikattonssignal, welches z B Steuerda- 
ten oder Sprache enthalt, auf einen Trager aufmoduliert, 
und das modulierte Tragersignal wird in eine oder meh- 
rere der Leitungen eingekoppelt. 
[0003] Die Einkopplung geschieht in konventionellen 
Systemen uber einen Koppelkondensator. der die Si- 
gnalquelle und die Leitung gatvanisch trennt. Fur Mrttei- 
und Hochspannungsleitungen, welche auf einem Po- 
tential von z.B. 36 kV bzw. 380 kV liegen, wird eine auf- 
wendige Einkopplungsschaltung betrachtlicher Grosse 
benbligl 

[0004] Es stellt sich deshalb die Auf gabe, ein System 
der eingangs genannten Art bereitzustellen, bei dem 
diese Probleme zumindest zum Teil vermieden werden. 
[0005] Diese Aufgabe wird vom Gegenstand der un- 
abhangigen Anspruche gelost. 

[0006] Indem die Einkopplungsvorrichtung die Signa- 
le als Spannungssignale zwischen zwei Punkten ent- 
lang der Leitung einkoppelt, ist es im Qegensatz zu be- 
kannten Losungen nicht mehr notig, die Signale gegen 
Erde zu referenzieren Somit kann die Einkopplungsvor- 
richtung im wesentlichen auf dem Hoch- bzw. Mittel- 
spannungspotential liegen. 

[0007] Die Einkopplungsvorrichtung weisi vorzugs- 
weise einen Empfanger fur Ansteuersignale auf, die in 
die einzukoppelnden Spannungssignale umgewandeit 
werden. Die Ansteuersignale kbnnen z.B als Radiosi- 
gnale, Mikrowellensignale oder optische Signale uber- 
mittelt werden. Es ist auch moglich. dass die Einkopp- 
lungsvorrichtung die Energie fur die Spannungssignale 
zumindest teilweise aus den Ansteuersignaien bezieht. 
Es ist jedoch auch denkbar, dass die Einkopplungsvor- 
richtung Mittel zur Energiegewinnung aus einem Span- 
nungsabfall der Hoch- bzw Mittelspannungsleitung auf- 
weist 

[0008] Vorzugsweise werden die Ansteuersignale als 
Mikrowellensignale ubertragen, in der Einkopplungs- 
vorrichtung mittels passiver Komponenten in die einzu- 
koppelnden Spannungssignale umgewandeit und in die 
Leitung eingespeist. 

[0009] Weitere Vorteile und Ausfuhrungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen 
und der nun folgenden Beschreibung anhand der Figu- 
ren. Dabei zeigen: 

Fig 1 ein Blockschema einer erfindungsgemassen 
Einkopplung, 

Fig 2 ein Schaltbild einer moglichen Ausfuhrung 
der Einkopplungsvorrichtung und 



Fig. 3 ein Blockdiagramm einer moglichen alterna- 
tiven Ausfuhrung der Einkopplungsvorrichtung 

[0010] Die Fig 1 zeigt ein Ende einer Hoch- oder Mit- 
£ telspannungsleitung 1. an welcher eine Einkopplungs- 
vorrichtung 2 angeordnel ist Aufgabe der Einkopp- 
lungsvorrichtung 2 ist es, PLC Signale mit einer Trager- 
frequenz f PLC von z.B 50 kHz (Mittelspannungsleitun- 
gen) oder 300 kHz (Hochspannungsleitungen) in die 
io Leitung 1 einzukoppeln. Diese Signale breiten sich ent- 
lang der Leitung 1 aus und werden an einem anderen 
Ort von einem geeigneten Empfanger (nicht gezeigt) 
ausgekoppelt. 

[0011] Die Einkopplungsvorrichtung 2 ist uber einen 

T5 Kopplungsdraht 4a, 4b an zwei Punkten 5a, 5b mit der 
Leitung 1 elektnsch verbunden. Der Abstand L der 
Punkte 5a. 5b betragt dabei mmdestens 1/10 der Wei- 
lenlange der Tragerfrequenz 1 PLC . d.h. mindestens ca 
600 Meter fur f PLC = 50 kHz bzw 100 Meter fur I PLC = 

20 300 kHz. Auf diese Weise isl es fur die Einkopplungs- 
vorrichtung 2 moglich, zwischen den Punkten 5a, 5b auf 
der Tragerfrequenz f PLC eine Signalspannung bzw. ein 
Spannungssignal U s zu erzeugen, das sich als Wellen- 
signal entlang Leitung 1 ausbreiten kann Vorzugsweise 

25 wird der Abstand L nicht grosser als ctwa die halbc Wel- 
lenlange der Tragerfrequenz f PLC gewahlt, da ein grds- 
serer Abstand in der Regel keine Vorteile brtngt. 
[0012] Die Einkopplungsvorrichtung 2 ist mit einem 
Detektor bzw einer Antenne6ausgestattet, die Ansteu- 

30 ersignale von einem Sender 7 bzw einer Signalquelle 
8 empfangt. Zur Ubertragung der Ansteuersignale kon- 
nen Radiosignale, Mikrowellensignale oder optische Si- 
gnale verwendel werden 

[0013] Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrung der Einkopplungs- 

3s vorrichtung. bei der zur Ubertragung Mikrowellensigna- 
le mit einer Frequenz f s von z. B. 1 - 10 GHz verwendet 
werden. Die Verwendung von Mikrowellen hat verschie- 
dene Vorteile. So ist die Gefahr von Interlerenzen mit 
anderen Signalen gering und die Bandbreite hoch. Aus- 

40 serdem konnen Mikrowellen gerichtet und mit geringen 
Verlusten vom Sender 7 an die Antenne 6 ubertragen 
werden. Dies erlaubt es, die Mikrowellenverbindung 
gleichzeitigzur Energieubertragung zu nutzen, so dass 
die Einkopplungsvorrichtung uber keine eigene Strom- 

*5 quelle verlugen muss. 

[0014] Zum Betrieb der Ausfuhrung gemass Fig. 2 
wird das Mikrowellensignal der Frequenz f s mit dem zu 
ubertragenden PLC-Signal der Tagerf requenz f PLC am- 
plitudenmoduliert und als Ansteuersignal vom Sender 7 

so an die Antenne 6 gesendet. Don wird das Ansteuersi- 
gnal in bekannter Weise uber die Diode D1 und eine 
Filteranordnung C1, L und C2 gleichgenchtet und de- 
moduliert, so dass uber dem Transformator T eino zum 
PLC-Signal proportionate Spannung der Tragerfre- 

55 quenz t PLC liegt. Vom Transformator T wird das Signal 
uber den Kopplungsdraht 4a, 4b an die Punkte 5a. 5b 
der Leilung 1 angelegt Ein Kondensator C3schutzt die 
Einkopplungsvorrichtung vor den hohen Netzstrbmen 
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(bet 50/60 Hz) der Hoch- bzw. Mittelspannungsleitung. 
[0015] Die Schaltungnach Fig 2 ist zur Demodulation 
von Mikrowellensignalen ausgelegt. die mit einem Mo- 
dulationsfaktor m < 1 amplitudenmoduliert sind. Fur 
starker amplitudenmodulierte, phasenmodulierte oder 
anderweitig modulierte Signale wird eine entsprechend 
angepasste Schaltung und gegebenenfalls die zusatz- 
liche Ubertragung eines unmodulierten Mikrowellensi- 
gnals benbtigt. Da die Schaltung nach Fig. 2 von ihrem 
Aufbau her sehr einfach ist, wird Amplitudenmodulation 
mit einem Modulationsfaktor m < 1 jedoch bevorzugt. 
[0016] In der Ausfuhrung nach Fig. 2 wird die Energie 
fur das einzuspeisende Spannungssignal aus der Ener- 
gie des Mikrowellensignals abgeleitet, so dass die Ein- 
kopplungsvorrichtung keine eigene Stromversorgung 
benbtigt. 

[0017] Es ist auch denkbar, die Betriebsenergie in an- 
derer Weise der Einkopplungsvorrichtung 2 zuzufuhren. 
So kann z. B. ein separates Mikrowellensignal ver wen- 
del werden, welches an die Einkopplungsvorrichtung 
geschickt, dort gleichgerichtet wird und gegebenenfalls 
einen Akkumulator speist. 

[0018] Eine alternative Mbglichkeit wird in Fig. 3 ge- 
zeigt Hier wird der Spannungsabfall zwischen den 
Punkton 5a und 5b genutzt, welchor durch don durch 
die Leitung 1 fliessenden Strom erzeugt wird 
[0019] Im Beispiel nach Fig 3 wird davon ausgegan- 
gen, dass die Leitung 1 Wechselstrom ubertragt, d.h. 
dass der Spannungsabfall eine Frequenz von z B 50 
Hz aufweist Um das von der Einkopplungsvorrichtung 
erzeugte Spannungssignal nicht zu schwachen, wird 
die Spannung zwischen den beiden Kopplungsdrahtab- 
schnitten 4a, 4b zuerst uber einen Tiefpass L2 geleitet, 
und sodann mil einer Diode D2 gleichgerichtet. Die so 
erzeugte Spannung kann in einer Stromversorgung mit 
Akkumulator 10 zwischengespeichert und zum Betrieb 
der Elektronik 11 der Einkopplungsvorrichtung verwen- 
det werden. 

[0020] Wird die Elektronik der Einkopplungsvorrich- 
tung mit einer geeigneten Stromversorgung betrieben, 
so kann sie auch fur aufwendigere Signatverarbeitungs- 
aufgaben eingesetzt werden. So ist es denkbar, dass 
das PLC-Signal in der Einkopplungsvorrichtung z.B. 
ummoduhert oder mit Fehlerkorrektursignalen versehen 
wird. Da die Einkopplungsvorrichtung jedoch auf Hoch- 
spannungs- bzw. Mittelspannungsniveau liegt, ist eine 
moglichst einfache Ausgestaltung, wie sie z.B. in Fig. 2 
gezeigt wird, bevorzugt, damit ein moglichst wartungs- 
freier Betrieb mbglich ist. 

[0021] Wie bereits erwahnt, kbnnen die Ansteuersi- 
gnale nicht nur mittels Mikrowellen, sondern auch mil- 
tels Radiosignalen (z.B. in Frequenzbereich ab 10 kHz) 
ubcrmittclt werden. In dicsom Fall wird die Einkopp- 
lungsvorrichtung mit einem geeigneten Radioempfan- 
ger versehen. Die Energie zum Betrieb des Radioemp- 
fangers und zur Erzeugung der Spannungssignale zwi- 
schen den Punkten 5a und 5b kann in diesem Falle z 
B von einer Schaltung gemass Fig 3 oder von einer 



Batterie geliefert werden. 

[0022] Die Ansteuersignale konnen auch als optische 
Signale ubertragen werden. vorzugsweise im Infrarot- 
bereich zwischen 900 und 1300 nm. Die Ubertragung 
5 kann uber die Luft oder mittels optischer Faser gesche- 
hen. Auch in diesem Falle muss der Empf anger mit ei- 
ner geeigneten Stromquelle versehen werden. 

'0 Patentanspruche 

1. Hoch- oder Mittelspannungsleitung mit einer Ein- 
kopplungsvorrichtung fur Kommunikationssignale, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einkopptungs- 

»s vorrichtung (2) im wesentlichen auf Hoch- bzw Mit- 
telspannungspotential liegt, an mindestens zwei 
beabstandeten Punkten (5a, 5b) mit der Hoch- bzw. 
Mittelspannungsleitung (1) vertounden ist undaus- 
gestaltet ist zur E rzeugung von Spannungssignalen 

20 (U 6 ) zwischen den zwei Punkten (5a. 5b). 

2. Hoch- oder Mittelspannungsleitung nach Anspruch 
1 . dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (L) 
zwischen den zwei Punkten (5a, 5b) mindestens 

25 1/10 dor Wellenlange einer Tragerfrequonz (f PLC ) 
der Spannungssignale (U s ) entspricht. 

3. Hoch- oder Mittelspannungsleitung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 

30 net, dass die Einkopplungsvorrichtung (2) einen 
Empfanger fur Ansteuersignale aufweist und Mittel 
zur Umwandlung der Ansteuersignale in die Span- 
nungssignale (UJ 

3S 4. Hoch- oder Mittelspannungsleitung nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Einkopp- 
lungsvorrichtung (2) ausgestaltet ist zur Erzeugung 
der Energie fur die Spannungssignale (U 6 ) aus der 
Energie der Ansteuersignale. 

40 

5. Hoch- oder Mittelspannungsleitung nach einem der 
Anspruche 3 oder 4. dadurch gekennzeichnet, dass 
der Empfanger ein Mikrowellen empfanger ist. 

45 6. Hoch- oder Mittelspannungsleitung nach einem der 
Anspruche 3 oder 4. dadurch gekennzeichnet, dass 
der Empfanger ein optischer Empfanger oder ein 
Radioempfanger ist. 

50 7. Hoch- oder Mittelspannungsleitung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net. dass die Einkopplungsvorrichtung (2) Mittel 
(L2, D2, 10) zur Energiogowinnung aus oinom 
Spannungsabfall der Hoch- bzw. Mittelspannungs- 

5 * leitung (1) uber den zwei Punkten (5a, 5b) aufweist 

8. Einkopplungsvorrichtung fur eine Hochoder Mittel- 
spannungsleitung gemass einem der vorangehen- 
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den Anspruche. 

9. Vertahren zum Einkoppeln von Signalen in eine 
Hoch- Oder Mittelspannungsleitung. dadurch ge- 
kennzeichnet. dass uber mindestens zwei beab- s 
standeien Punkten (5a, 5b) entlang der Hoch- bzw. 
Mittelspannungsleitung em Spannungssignal (U 8 ) 
angelegt wird. 

10. Vertahren nach Anspruch 9. dadurch gekennzeich- io 
net, dass das Spannungssignal (U s ) durch Demo- 
dulation eines Hochfrequenzsignals erzeugt wird. 

11. Vertahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Hochfrequenzsignal entspre- *5 
chend dem Spannungssignal (U s ) amplitudenmo- 
duliert wird. 

1 2. Vertahren nach einem der Anspruche 9 Oder 1 0, da- 
durch gekennzeichnet, dass drahtlos Ansteuersi- 20 
gnale an ein auf Hoch- bzw. Mittelspannung liegen- 

de Einkopplungsvorrichtung (2) gesendet werden, 
wobei die Einkopplungsvorrichtung (2) das Span- 
nungssignal (U 6 ) erzeugt 

25 
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